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서   론

빵은 곡물가루를 이용해서 반죽 및 발효한 후 구워서 만든 식
품으로 서양 사람들에게는 주식이지만 우리나라에서는 주식으
로 생각되기 보다는 선택적으로 먹는 간식으로 인식되었다. 그
러나 최근에는 1인 가구의 증가 및 소득 향상으로 인하여 바쁜 
일상 속에서 시간을 절약해 줄 수 있는 간편한 식생활 추구와 이
와 동시에 서구화된 식문화의 도입으로 인해 빵의 수요가 점차 
증가하고 있다. 또한 사람들이 식품을 통하여 얻을 수 있는 건
강에 관한 관심이 증가하면서 기존 식품에 맛과 풍미를 증진시
켜주는 다양한 분말을 첨가하여 식빵을 제조하는 연구가 왕성
히 진행되고 있다(Lee, 2018). 이에 따라 가시파래 분말(Kim 
et al., 2019), 마른김(Baek et al., 2018), 갈색거저리 분말(Lee, 

2018), 겨우살이 분말(Kim et al., 2017) 등을 첨가하여 제조
한 식빵의 항산화 효능에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 
반면에 해조류를 첨가하여 제조한 식빵의 연구는 아직까지 미
비한 실정이다. 해조류는 알칼리 식품으로 단백질, 당질, 비타
민, 무기질 등이 풍부하여 피를 맑게 해주거나 빈혈을 예방하거
나 각종 암 발생을 예방하는데 도움을 준다고 알려져 있다(Lee 
and Kim, 2019). 이 중 청각(Codium fragile)은 청각목 청각과
에 속하는 녹조류로서 우리나라에서는 일부 남부지방에서 김장
김치의 배추 속재료로서 군내를 잡아주는 식재료로 알려져 있
다(Kim et al., 2006). 뿐만 아니라 예전의 청각은 구충제 및 수
종치료에 활용되었으나 요오드, 칼슘, 비타민, 식이 섬유 등을 
포함한 기능성 물질들을 함유하고 있는 해조류로 연구가 되어
져서 각종 성인병 문제를 해결하기 위한 방안으로 건강보조식
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This study investigated the quality characteristics and antioxidant activity of bread containing Codium fragile powder 
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4.10%, ABTS, 2.17%), the free radical scavenging activities of DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and ABTS 
[2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid] as antioxidant indices gradually increased (P>0.05) with the 
CFP content increased (DPPH, 9.77-18.63%, ABTS, 4.30-11.40%). Collectively, these results can make a compel-
ling case for the functional development of CPP-containing bread due to its antioxidant properties. Furthermore, this 
study intends to contribute to the development of various processed seaweed foods by expanding the availability of 
CFP, which is easy to use and store for a long time.
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품으로 이용되기도 하였다(Lee, 2006; Lee and Kim, 2019). 특
히, 항균작용, 항산화 작용, 항암 작용 및 면역 작용 등의 효능
이 있는 해조로서 그 가치가 증대되고 있다(Kim et al., 2018). 
Lee et al. (2010)는 청각가수분해물인 폴리페놀과 플라보노이
드가 항산화 활성의 주요 원인 물질이었음을 보고하였다. 또한 
청각을 methanol에 녹여 hexane, ether, ethyl acetate, n-butanol
에 분획하였을 때 ethyl acetate 층에서 높은 항산화력을 보유하
고 있으며 청각의 고유한 페놀성 화합물의 영향으로 보여진다
(Kim et al., 2006).
지금까지 청각을 첨가하여 새롭게 개발된 식품연구는 생 청
각을 활용한 연구로서 청각막걸리(Jun et al., 2019), 청각두부
(Choi et al., 2020)의 항산화 효과 입증과 더불어 신제품 개발의 
가능성이 타진되었지만 생 청각이 아닌 다양한 가공형태의 청
각을 제조하여 식품에 첨가한 연구는 아직 없는 실정이다. 따라
서 본 연구에서는 기존의 생 청각보다 보관과 사용이 용이하고, 
장기간 저장이 가능한 청각 분말을 사용하여 식빵제조의 원료
로 사용하여 항산화 효능을 증대시키는 동시에 식빵의 일반적 
품질특성을 보유하는지 알아보고자 하였다. 이를 위해 청각 분
말을 밀가루의 1%, 3%, 5% 비율로 첨가하여 식빵의 품질 특성 
및 항산화 활성을 조사하였다. 

재료 및 방법

청각식빵의 제조

청각을 첨가한 식빵의 제조공정은 Fig. 1과 같다. 청각식빵을 
제조하기 위해서 먼저 대조군인 식빵인 경우 강력분(BEKSUL; 
CJ CheilJedang, Seoul, Korea) 150 g, 이스트(Ehomebakery, 
Societe Industrielle Lesaffre, France) 2.5 g, 설탕(BEKSUL; 
CJ CheilJedang) 7.5 g, 소금(Chungjungone, Daesang, Seoul, 
Korea) 2 g을 그릇에 넣고 섞어주었다. 생 청각의 경우에는 통
영시 양식장에서 공급받아서 사용하였으며, 흐르는 물에 7회 
수세한 후 스테인리스 볼에 물과 함께 담궈 염분을 충분히 제
거하였다. 이후 Drying oven (J-NDS2; JISICO, Seoul, Korea)
에 30°C에 48시간 건조시켰다. 청각의 수분이 약 1.6%로 거의 
증발한 상태에서 믹서기(SHMF-3000S; Hanil, Seoul, Korea)
로 분쇄한 후 1×1 mm 채망(Stainless Chaemang, MODERN 
COOK, Korea)으로 걸러내어 분말의 형태로 제조하였다. 청
각 첨가군의 경우 청각 분말를 강력분 중량 1%, 3%, 5%를 첨
가하였다. 그리고 탈지분유(Ottogi, Ottogi Samhwa Foods, 
Korea) 4 g과 물(Samdasoo; JPDC, Jeju, Korea) 100 g을 녹
여준 후 스테인리스 볼에 넣고 반죽하였다. 이 때 전자레인지
(MR-M207WB; LG, Seoul, Korea)에 데워서 미지근하게 된 
물을 사용하여 반죽을 만들었다. 이 후 반죽이 뭉쳐졌을 때 버터
(Chefood; Lotte, Seoul, Korea) 12.5 g을 넣고 글루텐(gluten)
이 형성될 때까지 반죽하여 주었다. 30°C에서 60분간 1차 발효
시켜주었다. 반죽이 거미줄 형태를 띄우며, 반죽의 가운데 부분

을 손가락으로 눌렀을 때 깊이 들어갈 정도로 발효가 되었으면 
성형을 하여 15.3×7.3×6.5cm 빵틀(mini bread mold; DAEIL 
BSP, Hwaseong, Korea)에 넣어주었다. 30°C에서 30분간 2
차 발효를 시켜주었다. 발효가 끝난 후 오븐(EON-CS2C; Sk-
magic, China)에 170°C에서 20분 구운 다음 빵을 방랭하여 실
험에 사용하였다. 

청각 분말을 넣은 반죽의 발효 팽창력

발효팽창력은 Kim et al. (2008)이 언급한 방법을 변형하여 측
정하였다. 청각 반죽 발효 팽창력은 반죽을 잘 섞어준 후 20 g을 
취한 후 100 mL의 메스실린더에 넣은 다음 표면을 평평하게 만
든 후 발효팽창력을 측정하였다. 발효팽창력은 2차 발효(총 90
분) 직후 다음과 같은 계산식으로 계산하였다. 

발효 팽창력(%)=  발효 후의 부피-발효 전의 부피 ×100
발효 전의 부피

청각식빵의 pH 

청각식빵의 pH는 시료 10 g을 증류수 100 mL에 넣어 30분

Fig. 1. The preparation procedure of the bread containing Codium 
fragile powder.

Mixing yeast 2.5 g, sugar 7.5 g
and salt 2 g

Mixing powdered skim milk 4 g, 
water 100 mL

Adding buter 12.5 g to dough

Primary fermentation (30°C, 60 min)

Secondary fermentation (30°C, 30 min)

Heating oven to 170°C, 20 min

Codium fragile bread

Shaping bread

Mixing when the dough forms gluten

Adding Codium fragile powder a 
percentage of flour (0%, 1%, 3%, 5%)

Grinding Codium fragile and 
transform into powder

Codium fragile

Washing and drying
(at drying oven for 30°C, 48 h)

(a) (b) (c) (d)
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간 혼합한 다음 3,000 rpm에서 20분간 원심분리 하였다. 분리
된 상층액을 pH Meter (inoLab pH 7110; WTW, Berlin, Ger-
many)를 이용하여 3회 반복 측정 후 평균값으로 나타내었다.

청각식빵의 비용적과 굽기손실율

청각식빵의 무게를 측정하였고, 식빵의 부피는 종자치환법
(Pyler, 1979)에 따라 측정하였고, 비용적과 굽기손실율은 다
음 식으로 계산하였다.

비용적(  mL)= 식빵의 부피
g 식빵의 무게

굽기손실율(%)=  (반죽무게-식빵무게) ×100
반죽무게

청각식빵의 수분함량

청각 분말 및 청각식빵 속살(crumb)의 수분 함량은 시료 3 g을 
취해 수분측정기(WBA-110M; DAIHAN, Seoul, Korea)를 이
용하여 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

청각식빵의 색도

청각식빵의 겉면(crust)과 속면(crumb)의 색도는 색차계
(Ne4000; Nippon denshoku, Tokyo, Japan)를 이용하여 각
각의 해당하는 Hunter L값(명도, lightness), a값(적색도, red-
ness), b값(황색도, yellowness), ΔE(전체적인 색도, over-
all color difference)으로 나타내었다. ΔE의 계산방법은 
ΔE=[(ΔL)2+(Δa)2+(Δb)2]1/2의 계산식에 따른다. 색도의 결
과값 도출은 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

청각식빵의 ABTS 라디칼 소거활성능

청각식빵의 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfon-
ic acid) (ABTS) diammouium 라디칼 소거활성능 분석은 Lee 
et al. (2014)의 방법을 참고하여 수행하였다. 7 mM의 ABTS
와 2.45 mM의 K2S2O8 (potassium persulfate)를 증류수에 용
해하여 12-16시간 동안 암실에 방치하여 ABTS cation radical 
(ABTS+; Sigma-Aldrich Co.)을 형성시킨 후, 이 용액을 99.9% 
에올과 1:1 비율로 섞어 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02가 
되도록 조절한 에탄올로 희석하여 사용하였다. 그리고 청각 식
빵 시료 0.05 g를 희석된 ABTS+ 용액 1 mL에 가하여 60분간 반
응시키고 734 nm에서 흡광도를 측정하였고, 양성 대조군은 시

료를 대신하여 L-ascorbic acid를 ABTS와 같은 농도로 취하여 
실험하였다. ABTS 라디칼 소거활성능은 청각 분말을 0%, 1%, 
3%, 5% 첨가한 청각식빵과 양성 대조군인 L-ascorbic acid 흡
광도를 구하여 아래와 같이 백분율(%)로 표시하였다.

ATBS 라디칼 소거 활성능(%)=  

A734  of control-A734  of sample
×100A734  of control

청각식빵의 DPPH 라디칼 소거활성능

청각식빵의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH; Sigma-
Aldrich Co.) 라디칼 소거활성능은 Kang et al. (2016)의 방법
에 따라 먼저 DPPH 용액을 0.005 g/100 mL로 99.9% 에탄올에 
희석한 후 2시간 이상 암소에서 방치하고, 517 nm에서 흡광도 
값이 1.5-1.7로 보정하여 준비하였다. 그리고 식빵 시료 0.2 g에 
DPPH 용액 0.8 mL를 넣어 교반한 다음 실온에서 30분간 방치
한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였고, 양성 대조군은 시료를 
대신하여 L-ascorbic acid를 DPPH와 같은 농도로 취하여 실험
하였다. DPPH 라디칼 소거활성능은 청각 분말을 0%, 1%, 3%, 
5% 첨가한 청각식빵과 양성 대조군인 L-ascorbic acid 흡광도
를 구하여 아래와 같이 백분율(%)로 표시하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성능(%)=  

A517  of control-A517  of sample
×100A517  of control

통계분석 

모든 실험은 3반복으로 진행하였으며, 통계프로그램은 SPSS 
version 12.0 software (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)에서 
one-way ANOVA 중 Duncan’s multiple range test를 사용하여 
P<0.05에서 유의성을 조사하였다.

결과 및 고찰

청각 분말을 넣은 반죽의 발효팽창력

대조군과 1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가한 실험군을 최종
적으로 2차 발효가 끝난 바로 직후 발효팽창력을 측정하였고 그 
결과는 Table 1와 같다. 발효 후 90분 뒤에 발효팽창력을 보면 
청각 분말을 첨가하지 않은 대조군이 262.50%로 가장 높은 수

Table 1. Expansion after 90 min fermentation of dough containing Codium fragile powder

Fermentation time (min)
Codium fragile powder (%)

0 1 3 5
90 262.50±4.34a1 184.21±4.43b 177.78±3.25bc 175.00±5.12c

1a-c, means with different letters in same row are significantly different(P>0.05) by Duncan’s multiple range test.
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치를 보여주었고, 1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가한 실험군은 
각각 184.21%, 177.78%, 175.00%로 청각 분말 함유량이 증가
할수록 발효팽창력은 유의적으로 감소하였다(P<0.05). Kim et 
al. (2017)의 3%, 5%, 7% 및 10%의 겨우살이 분말 첨가 식빵
의 결과에 따르면 분말 첨가량에 따라 발효시간이 길어질수록 
실험군들이 대조군보다 감소하는 것을 볼 수 있었으며, 본 연구 
결과와 유사한 발효팽창력을 보였다. 이는 반죽 총량에서 청각 
분말 첨가량만큼 밀가루 양이 줄어들어 발효에 필요한 글루텐 
생성량이 감소하였기 때문이라 사료된다. 

청각식빵의 pH 

1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가한 실험군의 pH는 5.06, 
5.25, 5.28로 대조군의 pH값인 5.04보다 청각 분말을 첨가할
수록 pH가 유의적으로 증가하는(P<0.05) 결과를 보여주었다 
(Table 2). 이는 청각이 가지고 있는 알칼리성 성분의 무기질
이 식빵의 pH 변화에 영향을 주었다고 사료된다. Choi et al. 
(2020)의 청각 두부 경우에도 pH 측정 결과에 따르면 두부에 청
각의 함량이 높을수록 pH가 유의적으로 증가하는(P<0.05) 경
향을 보이며, 이는 청각에 존재하는 양이온 성분인 Mg, K, Na, 
Mn 등이 알칼리화 시킨 것으로 보고하였다.

청각식빵의 수분 함량

대조군과 1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가한 실험군의 수분
함량과 청각 분말 100%의 수분함량 결과는 Table 2과 같다. 청
각 분말의 수분함량은 1.60%로 낮은 수분함량을 나타내었다. 

대조군의 경우에는 43.28%를, 청각 분말 1%, 3%, 5% 첨가한 
실험군은 각각 43.25%, 43.32%, 43.55%로 나타났으며 유의적 
차이는 없었다(P>0.05). 식빵의 경우에는 수분함량이 높은 베
이커리 제품으로 미생물이 증식할 수 있다는 점을 고려할 때 보
관 시 주의가 필요하다고 사료되었다.

청각식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽기손실율

청각식빵의 무게, 부피, 비용적 및 굽기손실율의 측정한 결과
는 Table 3와 같다. 식빵의 무게는 대조군은 243.49 g으로 결
과를 보였으며, 실험군 1%, 3%, 5%에 해당하는 결과는 각각 
244.39 g, 249.91 g, 265.99 g으로 청각을 첨가할수록 해당 무
게가 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 식빵의 부피는 대조군이 
735.66 mL이며, 나머지 1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가한 실
험군은 각각 650.67 mL, 565.31 mL, 530.15 mL의 결과를 나
타내었다. 이는 청각 분말 첨가량을 증가시킬수록 부피는 감소
하게 되는데, 반죽의 무게는 동일시하였으나 청각 분말 첨가량
만큼 밀가루 양이 줄어들었기 때문에 글루텐 형성이 적어지면
서 팽창 또한 적어진 것으로 사료된다.
식빵의 비용적은 부피와 마찬가지로 1%, 3%, 5% 청각 분말
을 첨가한 실험군(2.70%, 2.30%, 2.11%)보다 대조군(3.02%)
이 가장 높았고, 청각 분말 첨가량을 증가시킬수록 유의적으로 
감소하였다(P<0.05). 굽기손실율은 대조군이 10.67%이며 실
험군은 각각 9.51%, 8.52%, 8.45%으로 청각 분말을 첨가할수
록 감소하는 경향을 나타내었으나 청각 분말 3%와 5% 첨가
한 식빵의 경우에는 유의적 차이가 관찰되지 않았다(P>0.05). 
Kim et al. (2017)의 겨우살이 분말을 첨가한 식빵과 Lee (2015)
의 브로콜리 분말을 첨가한 식빵 연구에서도 본 연구와 같이 식
빵의 무게가 증가하는 반면에 굽기손실율은 감소하는 경향을 
보였다. Lee (2015)의 연구에 따르면 빵의 무게가 증가하고 굽
기손실율이 감소하는 경향을 보이는 경우는 밀 전분의 호화도 
차이에 의한 것으로 보고하였다.

청각식빵의 색도 변화

색도 측정의 결과는 Table 4와 같고, 색차계를 이용하여서 
Hunter L값, a값, b값으로 구분되어 L값은 명도(lightness), a
값은 적색도(redness), b값은 황색도(yellowness), ΔE값은 전
체적인 색도(overall color difference)를 나타낸다. Cha et al. 
(2012)의 옥수수수염 분말의 입자크기별 이화학적 특성과 항산

Table 3. Weight, volume, specific volume and baking loss of bread containing Codium fragile powder

Codium fragile powder (%) Bread weight (g) Bread volume (mL) Specific volume (mL/g) Baking loss (%)
0 243.49±0.12b1 735.66±2.60a 3.02±0.01a 10.67±0.25a

1 244.39±1.88b 650.67±5.42 b 2.70±0.08b 9.51±0.41b

3 249.91±4.80ab 565.31±4.32c 2.30±0.12c 8.52±0.32c

5 265.99±21.23a 530.15±5.32 d 2.11±0.06d 8.45±0.44c

1a-d, means with different letters in same column are significantly differen t(P<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 2. pH and moisture content of bread containing Codium 
fragile powder

Codium fragile powder (%) pH Moisture content (%)
0 5.04±0.01d1 43.28±0.20NS2

1 5.06±0.00c 43.25±0.15 

3 5.25±0.01b 43.32±0.26 

5 5.28±0.01a 43.55±0.39 

1003 - 1.6±0.18
1a-d, means with different letters in same column are signifi-
cantly different(P<0.05) by Duncan’s multiple range test. 2NS, 
means with different letters in same column are not significantly 
different(P>0.05) by Duncan’s multiple range test. 3Means with 
just experimented about Codium fragile powder.
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화 활성 연구에서 색도분석 결과를 보면 입자의 크기가 색도변
화에 영향을 준다고 나타내었다. 입자 크기가 작을수록 표면적
이 증가하여 시료 본연의 색이 더 선명해지는 것으로 보고하였
다(Cha et al., 2012; Choi et al., 2019). 본 연구에서는 청각 분
말을 첨가하였을 때, 식빵의 겉면(crust)은 청각 분말을 첨가할
수록 L값, a값 및 b값이 모두 감소하는 경향을 보이거나 유의적
으로 감소하였다(P<0.05). 반면에 ΔE값은 청각 분말을 첨가할
수록 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 즉, 식빵의 겉면(crust)
의 경우, 청각 분말 함유량이 높은 식빵일수록 어두운 색을 띄
게 되어 L값이 감소하였다(Fig. 2). 아울러 청각 고유의 진한 녹
색으로 인해 a값과 b값 역시 청각 분말 함유량이 증가함에 따라 
감소하였으며, ΔE값은 전체적으로 색이 진해졌기 때문에 증가
한 것으로 사료된다. 
식빵의 속면(crumb)은 1%, 3%, 5%의 청각 분말을 첨가할수
록 Hunter L값이 유의적으로 감소하였다(P<0.05). 그러나, 청
각 분말을 첨가한 실험군들 사이의 a값과 b값의 유의적 차이는 
없었으나(P>0.05) 이들은 모두 대조군에 비하여 L값과 a값은 
감소하였으며 b값과 ΔE값은 증가하였다(P<0.05). 즉, 식빵의 
겉면(crust)과 같이 속면(crumb)에서도 청각 고유의 진한녹색
을 띄었다(Fig. 2). 

청각식빵의 항산화 활성

청각 분말 첨가량을 증가시킬수록 DPPH 라디칼 소거활성
능과 ABTS 라디칼 소거활성능이 유의적으로 증가하였다
(P<0.05) (Table 5). 청각식빵의 항산화 효과를 측정하기 위
하여 양성 대조군인 L-ascorbic acid를 사용하였고 DPPH 및 

ABTS 라디칼 소거능의 결과는 각각 89.55%, 90.40%로 나타
났다. 특히, DPPH 라디칼 소거활성능의 경우 청각 분말을 첨가
하지 않은 대조군(4.10%)을 기준으로 1%, 3%, 5% 청각 분말
을 첨가한 식빵은 각각 약 2.3배, 3.9배 및 4.5배의 항산화 활성
의 우수성을 나타내었다. ABTS 라디칼 소거활성능 역시 대조
군에 비하여 1%, 3%, 5% 청각 분말을 첨가한 식빵의 경우 각
각 약 2배, 3.5배 및 5.2배의 매우 우수한 항산화 활성을 보였다. 
Kim et al. (2015)의 연구에서는 청각을 건조 시킨 후 분쇄하는 
방식을 이용하여 청각의 항산화를 측정한 ABTS 라디칼 소거
활성능 결과는 14.96%로 우수하다고 보고하였고, Kim et al. 
(2006)의 연구에서도 청각 추출물에 대한 항산화 DPPH 라디
칼 소거활성능은 30%로 보고하였다. 최근 Jun et al. (2019)의 
청각막걸리 연구와 Choi et al. (2020)의 청각두부 연구에서도 
청각의 첨가 비율에 따라 항산화력이 증가하고 있음을 밝혔다. 
본 연구에서는 항산화 활성을 함유하고 있는 개별적인 성분은 
나타내지 못하였으나 Kim et al. (2018)이 보고한 바와 같이 청
각 중 대표적인 폴리페놀인 anthocyanins, tannins, catechins, 

Table 4. Hunter value of bread containing Codium fragile powder

Codium fragile powder (%) 0 1 3 5

Hunter value

Crust

L 62.65±1.20a1 55.87±0.69b 54.56±1.33b 49.95±1.36c

a 8.90±0.48a 7.94±0.36a 3.49±0.06b 2.29±1.22b

b 28.24±0.71a 25.99±0.48b 23.51±1.15c 22.11±0.81c

ΔE 45.51±0.97c 49.57±0.62b 48.79±0.71b 52.27±0.83a

Crumb

L 77.27±0.24a 67.72±0.75b 57.41±0.11c 53.55±0.35d

a -2.25±0.76a -5.03±0.42b -4.95±0.05b -4.83±0.38b

b 19.54±0.69b 23.02±0.75a 22.51±1.17a 21.97±1.30a

ΔE 27.88±0.70d 37.61±0.80c 45.94±0.66b 49.33±0.09a

1a-d, means with different letters in same row are significantly different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 5. DPPH and ABTS free radical scavenging activities of bread containing Codium fragile powder 

Codium fragile powder (%) 0 1 3 5 Vitamin C1

DPPH 4.10±0.10e2 9.77±0.06d 16.30±0.10c 18.63±0.06b 89.55±0.39a

ABTS 2.17±0.12e 4.30±0.10d 7.87±0.06c 11.40±0.10b 90.40±0.36a

1Means with positive control about DPPH and ABTS free radical scavenging activities. 2a-e, means with different letters in same row are 
significantly different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. DPPH, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; ABTS, 2,2'-Azino-bis(3-ethylben-
zothiazoline-6-sulfonic acid.

Mixing yeast 2.5 g, sugar 7.5 g
and salt 2 g

Mixing powdered skim milk 4 g, 
water 100 mL

Adding buter 12.5 g to dough

Primary fermentation (30°C, 60 min)

Secondary fermentation (30°C, 30 min)

Heating oven to 170°C, 20 min

Codium fragile bread

Shaping bread

Mixing when the dough forms gluten

Adding Codium fragile powder a 
percentage of flour (0%, 1%, 3%, 5%)

Grinding Codium fragile and 
transform into powder

Codium fragile

Washing and drying
(at drying oven for 30°C, 48 h)

(a) (b) (c) (d)

Fig. 2. The image of the bread containing a) 0% (w/v), b) 1% 
(w/v), c) 3% (w/v), d) 5% (w/v) Codium fragile powder.
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isoflavones, lignans, resveratrols 등에 의한 것이라 사료된다.
본 연구결과는 청각 분말을 첨가하지 않은 일반 식빵(대조군)
과 비교하였을 때 청각 분말을 첨가한 식빵의 pH, 부피, 비용적 
및 굽기손실율 등은 차이를 보이나 항산화 활성이 최소 2배 이
상 높게는 5.2배까지 나타낼 정도로 매우 우수한 항산화 활성
을 보였다. 뿐만 아니라 청각 고유의 신선한 향미와 색감에 의
한 관능적 선호도도 다소 높게 나타났다(data not shown). 따라
서 추후 청각 분말 첨가에 따른 비타민, 무기질 및 베타카로틴 
등의 영양학적 및 기능적인 성분 분석과 더불어 소비자의 기호
도 평가 등을 통해 항산화 기능이 강화된 청각식빵의 실용화를 
위해 심도 있는 연구개발의 확대가 필요할 것으로 사료된다. 아
울러 본 연구에 기초하여 장기간 보관과 사용이 쉬운 청각 분
말의 이용가능성을 확대하여 다양한 해조가공식품 개발에 기
여하고자 한다. 
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